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(54) DISPOSITIF DE SOL LUMINEUX. 

(57) Ce dispositif comprend au moins une dalle (2) en ma- 
tenau transparent et/ou translucide, qui est subdivisee en 
plusieurs zones (20) susceptibles chacune d'etre eclairee 
individuellement au moyen d'une source eclairante (5) dis- 
posee en-dessous d'elle; le dispositif est remarquable par 
le fait qu'a chaque zone (20) est associe un detecteur de 
presence (4) apte a generer un signal representatif du pla- 
cement d'un pied sur et/ou juste au-dessus de ladite zone, 
et a commander selectivement Tune au moins des sources 
eclairantes (5), de telle maniere que Teclairement du sol se 
fasse en des zones determinees qui sont fonction de la po- 
sition des personnes se trouvant sur celui-ci. 
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DISPOSITIF DE SOL LUMINEUX 

La presente invention concerne un dispositif de sol lumineux. 

II a dej& e*te propose des sols sc€niques ou des pistes de danse composes 
de dalles transparentes et/ou translucides, parfois color£es, qui peuvent etre £claire*es 
individuellement ou en groupe au moyen d'une source eclairante disposee en-dessous du 
5 sol. 

II est ainsi possible de realiser des effets lumineux changeants, selon un 
programme predetermine. 

La presente invention se rapporte a un dispositif de sol du genre men- 
tionne, mais dont la commande de l'edairement d'une ou de plusieurs zones se fasse 
10 automatiquement, en fonction de la position des personnes evoluant sur le sol. 

II peut en rdsuJter des effets sceniques interessants, voire insolites, les 
effets d'eclairement du sol etant directement lies et synchronises avec les mouvements de 
personnes se trouvant sur le dispositif. 

Le dispositif de sol lumineux qui fait l'objet de la presente invention 
15 comprend au moins une dalle en materiau transparent et/ou translucide, coloree ou non, 
qui est subdivisee en plusieurs zones, susceptibles chacune d'etre eclairdes individuelle- 
ment au moyen d'une source eclairante disposde en-dessous d'elles. 

L'objectif mentionnd plus haut est atteint gnice au fait qu'a chacune de ces 
zones est associe un detecteur de presence apte a geneYer un signal reprdsentatif du 
20 placement d'un pied sur et/ou juste au-dessus de ladite zone, et a commander selective- 
ment Tune au moins des sources eclairantes, de telle mantere que 1'^clairement du sol se 
fasse en des zones determiners qui sont fonction de la position des personnes se trouvant 
surcelui-ci. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caracteristiques additionnelles, 
25 non limitatives de Finvention : 

- lesdites zones ont une forme rectangulaire ou carree ; 

- le dispositif affecte la forme d'un caisson modulaire, susceptible d'etre 
accole k d'autres caissons si mil aires ; 

- le dispositif comporte un chassis sur lequel repose ladite dalle, par 
30 rintermecliairedndmentsamortisseurs ; 

- les detecteurs de presence sont des d£tecteurs de proximity capacitifs 
months sous la dalle ; 

- les sources eclairantes sont des lampes h incandescence, equipees de 
reflecteurs, qui orientent la lumiere vers la zone ; 
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- a chaque zone est associe un detecteur dispose dans la partie centrale de 
la zone, et d'une paire de lampes qui l'entourent symetriquement, Torientation de deux 
paires de lampes voisines etant dEcalde de 90° ; 

- ladite dalle est une plaque en materiau de synthase, par exemple en 
5 polymetacrylate de mEthyle ; 

- le dispositif comporte un circuit de commande adapts pour provoquer 
l'eclairement - permanent on temporise - de la zone sur laquelle une presence a etc 
detectee ; 

- le dispositif comporte un circuit de commande adapte pour limiter la 
10 duree d'eclairement des differentes zones activees, en fonction de leur nombre ; 

- le dispositif est pourvu d'un systeme de ventilation. 

D'autres caracteristiques et avantages de I 'invention apparaTtront de la 
description qui va suivre, ainsi que des dessins annexes, qui en reprEsentent des modes 
de realisation possibles. 
15 Sur ces dessins : 

- la figure 1 est une vue schEmatique, en perspective et eclatEe, d'un 
dispositif de sol lumineux conforme a l'invention ; 

- la figure 2 est une vue en coupe du meme dispositif ; 

- la figure 3 est une vue schematique en perspective de la structure des 
20 supports des lampes et des dEtecteurs de presence qui equipent le dispositif ; 

- la figure 4 est un schema destine a expliquer comment se fait la detection 
des presences de pieds sur la dalle ; 

- la figure 5 est une vue de detail reprEsentant un element amortisseur 
interpose entre la dalle et le chassis ; 

25 - les figures 6 et 7 sont des vues de detail schematiques en coupe, selon 

deux plans verticaux perpendiculaires Tun par rapport a 1'autre d'un ensemble 
detecteur/source eclairante associe a une zone, et monte en-dessous de la dalle ; 

- la figure 8 est un schema electrique elementaire permettant la commande 
d^clairement d'une zone a partir d'une detection de presence faite pour cette meme zone ; 

30 - les figures 9 a 12 repr&entent, sous forme de diagrammes, quatre modes 

possibles d'eclairement en fonction de la detection de presence ; 

- la figure 13 est un schema electronique servant a la commande d'eclai- 
rement d'une zone en fonction de la detection de presence, ce circuit Elementaire Etant 
destine a s'integrer dans un circuit general adapte pour limiter la duree d'eclairement des 

35 differentes zones activees en fonction de leur nombre ; 
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- la figure 14 repr£sente une carte recevant quatre circuits Clemen taires tels 
que ceux de la figure 13, pour la commande d'un ensemble de quatre zones ; 

- la figure 15 repr£sente le pont diviseur de tension et son schema 
equivalent, pour la commande de l'ensemble des zones ; 

5 - les figures 16 et 17 sont des schemas de gestion programmed du 

dispositif mis en reseau, respectivement suivant un schema d 'automates programmables 
"MAITRJET et "ESCLAVES" et suivant un schema d'automate connecte* a des extensions 
decentralisees a borniers dtportes ; 

- les figures 18, 19 et 20 montrent trois modes d'assemblage possibles de 
10 dispositifs modulaires conformes a l'invention, le premier en ligne (figure 18) pour la 

realisation d'une allee ou d'une estrade, le deuxieme (figure 19) "en bloc" pour la 
realisation d'une scene ou d'une piste carree, le troisieme (figure 20) par juxtaposition de 
trois dispositifs d'ine~gales hauteurs, pour la realisation d'un podium. 

Sur la vue schematique de la figure 1, le dispositif de sol lumineux affecte 
15 la forme generate d'un caisson a contour carre, designe* 1, et compose* d'un fond 3 et 
d'une dalle 2, formant couvercle, destinee a reposer sur le fond 3. 

A titre d'exemple, le dispositif a un c6te ayant une dimension de 
1 000 mm, et une hauteur de 290 mm. 

La dalle 2 est en mattriau transparent ou translucide. 
20 II s'agit par exemple d'une plaque "transparente granite" en polymetacry- 

late de methyle, couramment connue sous la denomination commerciale "ALTUGLAS", 
d'epaisseur egale a 15 mm. 

On pourrait rendre la dalle diffusante en fixant sous celle-ci une plaque de 
polycarbonate "blanc diffusant" d'epaisseur de l'ordre de 3 mm. 
25 Du polycarbonate pourrait du reste etre utilise* pour l'ensemble de la dalle 

2. 

Ces materiaux presentent l'avantage d'etre relativement peu couteux, de 
density faible, et peu deformables. 

II est naturelJement possible de superposer des couches de mateYiaux 
30 differents pour constituer la dalle 2 ; celle-ci pourrait par exemple §tre constitute d'une 
couche de verre de securite transparent et d'une couche de materiau "ALTUGLAS" blanc 
diffusant. 

Le chassis 3 est subdivise par un quadrillage en seize cellules individuelles 

30. 

35 Quand la dalle 2 vient reposer sur le chassis 3, seize zones carries de la 

dalle se trouvent par consequent a I'aplomb d'une cellule ou compartiment 30. 
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L'une d'entre elles est fictivement delimitee par un trait intenrompu itfixte, 
et est referencee 20 sur la figure 1. 

Conformement k l'invention, k Pinterieur de chaque cellule 30 sont 
months, d'une part un ddtecteur de presence 4, et d'autre part une source eclairante ; cette 
5 derniere est composee en roccurrence d'une paire de lampes a incandescence 5 (ampou- 
les eiectriques) situees symetriquement de chaque cote' du ddtecteur 4, ce dernier ayant 
une position centrale dans la cellule 30. 

Comme on le voit clairement sur la figure 1, les orientations des paires de 
lampes sont decalees de 90° d'une cellule k la cellule voisine. 
10 Le but de cet agencement est d'ameliorer l'homog£neite de la diffusion de 

lumiere et de la chaleur, lorsque plusieurs zones voisines de la dalle sont simultanement 
eclairees. 

Des ouvertures 300 rn6nagees dans les parois laterales du fond 3 autorisent 

le passage de Tair, afin de permettre la ventilation du caisson. 
15 Comme le montre la figure 2, le fond 3 constituant le chassis de la dalle 2 

est avantageusement forme* d'un assemblage de tiges ou de tubes, par exemple des 

profiles en aluminium de type connu, dont la section est representee k la figure 5. 

Cet assemblage est concu pour donner au chassis 3 une rigidite suffisante 

pour supporter un groupe de personnes presentes sur la dalle 2. 
20 On a designe par la reference 31 les montants verticaux de la structure, par 

la reference 32 les profiles qui definissent la face superieure du chassis, et sur lesquels 

repose la dalle 2, et par la reference 33 les profiles horizontaux pr6vus a. la base du 

chassis. 

Le chassis 3 comporte neuf pieds, par lesquels il peut reposer sur une 
25 surface horizontale S . 

Les profiles 32 forment un quadrillage qui delimite chacune des cellules 

30. 

Comme le montre la figure 5, la dalle 2 est fix£e et repose sur les profiles 
32 par rintermediaire d'un element 320. II s'agit d'une bande en mateYiau souple et 
30 elastique, tel que le para- caoutchouc ; cette bande, de section rectangulaire, a par exemple 
une section de hauteur 15 mm et de largeur 12 mm ; elle est encastree dans la fente 
longitudinale du profile 32. 

Le r61e de cette bande est d'une part d'amortir les chocs qui se d£veloppent 
sur la dalle - par suite du mouvement des personnes qui evoluent sur celles-ci - et, d'autre 
35 part, d'empecher la propagation de chocs et de vibrations au chassis ainsi qu'& I'equip- 
ement installe* sous la dalle, notamment les d£tecteurs de presence 4 et les lampes 5. 
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La plaque est fix£e au chassis par des vis, non representees, par un 
montage qui autorise un certain emplacement vertical de la dalle sous Feffet d'ecrasement 
de la bande amortisseuse. 

Dans le mode de realisation illustre, les cellules 30, au nombre de seize, 
sont reparties en quatre groupes Carre's voisins, a chacun desquels est associee un support 
7 de montage des capteurs et des lampes. 

Ces supports 7, au nombre de quatre par consequent, sont illustr€s a la 
figure 3. Ce sont des plaques de tole, qui comprennent une face principale horizontale et 
des rebords rabattus a angle droit vers le bas, references 70. 

Les rebords 70 s'emboTtent dans les profiles inferieurs 33 du chassis 3, 
egalement avec interposition de bandes d'amortissement elastiques 330 en caoutchouc 
cellulaire plus souple que les bandes 320 dont il vient d'etre fait etat. 

Ainsi, il y a egalement amortissement des vibrations et des chocs entre les 
detecteurs et les lampes, d'une part, et le chassis, d'autre part. 

On a egalement represente sur la figure 3 un element de reflecteur 6. 

Chacun des supports 7 comprend quatre elements 6, qui y sont fixes par 
quatre attaches elastiques autobloquantes. Deux elements 6 voisins ont une orientation 
decalee a 90°, pour s'adapter au decalage des paires de lampes de deux cellules voisines, 
com me cela a ete explique plus haut. 

Les figures 6 et 7 montrent 1'agencement d'un ensemble forme de deux 
lampes et d'un detecteur de presence a l'interieur d'une cellule, juste en-dessous de la 
dalle. 

Le detecteur 4, qui est monte au centre de la cellule, est de preference un 
detecteur capacitif de portee reglable tel que celui diffuse dans le commerce sous la 
reference "CARLO GAVAZZI ELECTROMATIC". 

II a une forme approximativement cylindrique, de diametre (surface 
sensible) 77 mm, dont la portee de detection, reglable, peut atteindre 40 mm. 

e etant repaisseur de la dalle 2, et i la distance de la face active du 
detecteur 4 par rapport a la face inferieure de la dalle, il suffit que la portee du detecteur 
soit superieure a e + i pour que, si un objet, notamment un pied, est place sur la dalle a 
l'aplomb du detecteur, celui-ci soit active et emette un signal eiectrique en consequence. 

A titre indicatif, on pourra avoir e = i = 15 mm, de sorte que, pour une 
portee de 40 mm, il est possible de detecter la presence d'un objet a l'aplomb du detecteur 
4, a une hauteur au-dessus de la dalle qui est inferieure a 10 mm. 

Le detecteur est monte €ur le reflecteur 6 et le support 7 par des moyens 
appropries, par exemple par des pieds 41 fixes sur l'eiement 6. 
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De chaque cote du ddtecteur 4 est montge une lampe h incandescence, dont 
la puissance est par exemple de 25 watts, fonctionnant sur secteur (230 volts alternatifs). 

A chaque lampe est associee une tole reflectrice 6', plus petite que le 
reflecteur 6, et disposee transversalement par rapport & ce dernier. 
5 De preference, les elements 6, 6* sont montes sur le support 7 avec 

interposition d'el6ments souples en caoutchouc, par exemple des pastilles 60. 

L'ensemble des elements 6, 6\ en tole inoxydable brillante, sont 
conformed et dimensionnes pour que le flux de lumiere soit emis par les lampes vers le 
haut, sur toute la surface de la cellule 30, y compris au-dessus du ddtecteur 4, contre la 
10 face inferieure de la dalle 2. Celle-ci £tant transparente ou translucide, Feclairement de la 
zone est visible du dessus. 

Les toles reflectrices sont ainsi conformdes et dimensionnees qiTelles 
permettent la libre circulation d'air, tout en empechant Feclairement de Fespace contigu 
(cellules voisines). Elles ont aussi pour fonction de limiter les effets du rayonnernent 
15 infra-rouge produit par les lampes vers le detecteur capacitif. 

La figure 7 montre le montage dlastique des elements 7 sur les profiles 

inferieurs 33. 

L'eldment 7 represente est adjacent a un autre element similaire, et leur 
deux rebords verticaux 70 sont emboites dans une piece de liaison 700 qui repose sur une 
20 bande en materiau amortisseur 330 qui est log£e dans le profile 33. 

L'alimentation 24 volts a courant continu, les cables d^alimentation et de 
sortie du capteur 4, ainsi que les cables d'alimentation electrique des lampes 5 n'ont pas 
ete representes sur les figures pour ne pas les alourdir inutilement 

Ces cables, ainsi que le circuit de commande des lampes, sont avantageuse- 
25 ment months sous les supports 7, & TinteYieur du caisson. 

En outre, il peut etre a vantage use ment prevu d'equiper le caisson d'un 
systeme de ventilation, adapts pour extraire la chaleur emise par les lampes, et qui peut 
etre relativement importante lorsque plusieurs zones sont simultanement eclairees. 

Ce systeme pourrait consister par exemple en un ou plusieurs extracteurs 
30 d'air h commande electrique repartis sur le cote du caisson ou d'un groupe de caissons, 
aptes & realiser un evacuation laterale de Fair chaud. 

Cependant, comme on le verra plus loin en reference aux figures 13 a 15, 
il est possible de prevoir un circuit de commande qui reduit les surchauffes, en limitant 
les durees d'eclairement des diff6rentes zones, selon une loi determinee. 
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II est inteYessant, sur le plan attractif, lorsque le systeme fonctionne, qu'& 
chaque pas d'une personne sur la dalle corresponde P activation d'un detecteur, et d'un 
seul d'entre eux. 

II y a done une optimisation k faire pour ce qui est de la surface sensible du 
detecteur ; en effet, si cette surface est trop faible, le pied risque de se placer entre certains 
detecteur sans en activer aucun ; si elle est trop grande, le pied risque d'activer simultan<§- 
ment deux ddtecteurs, voire plus. 

C'est k la suite d'un calcul de probabilites, base* sur l'assimilation d'un 
pied humain a un rectangle de dimensions 260 x 100 mm que, pour une zone de 250 mm 
de c6te\ le diametre de 77 mm a ete* juge* convenable pour le detecteur. 

La chance d'un recouvrement, pour un pied moyen, est relativement 
elevee, de l'ordre de 80 h 90 %, & l'£tat statique du pied, et proche de 100 % & l'6tat 
dynamique (pied en mouvement). 

La figure 4 illustre ce phenomene. 

On y a represents ]es deux pieds P lf P 2 d'une personne qui se trouve 
debout sur la dalle 2. 

Le pied P 2 est proche des champs de detection circul aires, references 40, 
de trois capteurs, mais aucun d'eux n'est par consequent active, ce qui est une situation 
relativement rare. 

En revanche, 1 'autre pied Pj est partiellement a 1 'aplomb d'un capteur 
reference 40', ce qui provoque l'e*clairement - symbolise* par des hachures - de la zone 
correspondantes 20'. 

Le circuit de la figure 8 est un circuit elementaire qui sert a commander 
l'allumage des deux lampes 5, 5', designees ici Li et L2, & partir du signal emis par le 
detecteur, designe* D, qui leur est directement associe (meme cellule). 

Le detecteur D est alimente par un generateur dlectrique h courant continu. 
L'une de ses bornes est branch^e au potentiel 0 volt et l'autre au potentiel + 24 volts. II 
comporte une borne intermediaire qui n'est pas sous tension lorsque le detecteur est 
inactive, mais qui est port£e dgalement au potentiel 4- 24 volts par suite de son activation. 

Cette borne intermediaire et la borne 0 volt sont branch6es h un relais 
electromagnetique KAj apte a commander les contacts de commande de chacune des 
deux lampes "L\ , L 2 . 

Ces lampes sont alimentees en courant altematif de 230 volts (secteur), 
depuis la phase et le neutre munis respectivement d'un coupe-circuit F et d'une coupure 
de neutre N . . 
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Lorsque le detecteur D est active, le relais K X x commande la fermeture 
des interrupteurs alimentant les deux lampes L 2 , L 2 , et celles-ci s'allument. 

Au contraire, lorsque le detecteur est desactivE, les interrupteurs s'ouvrent 
et les lampes s'6teignent. 
5 L'allumage des lampes correspond done a la detection, e'est-a-dire a 

l'activation du sol (qui correspond a la presence d'un pied au-dessus du detecteur), 
comme cela est illustr6 sur la figure 9. 

II va de soi qu'au lieu de commander les lampes assoctees a un capteur, le 
circuit pourrait etre prevu pour commander les lampes d'une autre cellule, par exemple 
10 d'une cellule voisine. 

Au lieu d'utiliser des relais £lectrom£caniques pour commander les lampes 
Li , L 2 , il va de soi qu'on pourrait utiliser des relais statiques, dont les avantages sont la 
rapidite de commutation, le caractere silencieux et 1 'absence d'usure. 

Les figures 10 a 12 illustrent d'autres modes de commande possibles de 

15 lampes. 

Le diagramme de la figure 10 represente un allumage temporaire, de duree 
predeterminee t a ; t x a par exemple une valeur de 0,5 a 1 seconde. 

Dans cette configuration, des que le detecteur a detecte la presence d'un 
pied, il provoque l'allumage des lampes durant ce temps t! . Les lampes s'eteignent 
20 ensuite, meme si la detection continue, e'est-a-dire m§me si le pied reste pose dans la 
zone en question. 

Le schema de la figure 1 1, au contraire, correspond a un eclairement de la 
zone qui subsiste, durant un temps t 2 - qui peut egalement etre de l'ordre de 0,5 a 1 
seconde -, meme si l'activation du sol est terminde. 
25 Ainsi, lorsqu'une personne marche sur le sol, il reste en quelque sorte une 

trace de son passage derriere lui. 

Le diagramme de la figure 12 correspond a un Eclairage intermittent. 
Lorsqu'une zone est activee, les lampes s'allument et s'eteignent 
periodiquement ; le temps d'eclairage t 3 est aussi, par exemple, de l'ordre de 0,5 a 1 
30 seconde. 

Ces modes de commande de 1 'eclairement en fonction de la detection 
peuvent etre r£alis6s par des circuits simples, qui sont directement a la portee de l'homme 
du metier. 

On pourrait, a l'inverse, prevoir un Eclairement permanent des zones, et 
35 leur extinction en cas d'activation. 
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Les circuits iltustr£s aux figures 13 a 15 sont des circuits de commande 
* des lampes, concus pour eviter qu'un trop grand nombre de lampes ne soient simultane- 
ment allumees, ce qui conduirait h generer une chaleur excessive. 

Le schema de la figure 13 est un schema correspondant h la commande des 
lampes , L 2 d'une seule zone, a parti r de son detecteur D t . Celui-ci est aliment^ en 
courant continu de 24 volts, tandis que les lampes sont aliment£es en courant altematif de 
230 volts. 

D est associe" a un relais miniature 24 volts Kdi . A la sortie de Kdi est 
monte un pont diviseur de tension variable et le circuit d'un cbndensateur Ci , ainsi qu'un 
amplificateur opeYationnel monte en comparateur de tension et d^livrant un signal h 
1 *entr£e d'un transistor Ti . 

On trouvera ci-apres les nomenclatures des differents composants figurant 

sur le schema : 



1 5 a) ALIMENTATION 

Alimentation a decoupage 
Tension d'entree 230 V c.a 
Protection contre les surcharges 



Puissance 50 W 

Tension de sortie 24 V d.c 

Montage sur rail DIN 



20 



25 



b) CIRCUIT DE DETECTION 

D x Detecteur capacitif type PNP 

alimentation de 10 a 40 Volts d.c. 
Portee nominale reglable 40 mm 
Relais miniature 24 Volts continu 



Kdi 



Montage sur carte 



3 fils 

Face sensible diametre 77 mm 
2 contacts inverseurs RT 
(repos- travail), 1,25A 



c) CIRCUIT DE PONT DIVISEUR DE TENSION VARIABLE 
Rci Resistance 1800 ohms 1/2 W 

Rgi Resistance 330 ohms 2 W 



30 d) CIRCUIT DE COMPARAISON ET DE BASCULEMENT 
Rpj Resistance 100 ohms 2 W 

Ci Condensateur chimique 220 microfarad 

Rd! , Resistance 100 kHo-ohms 1/4 W 
Ri Resistance 10 kilo-ohms 1/4 W 



63 V 
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R 2 Resistance 2,2 kilo-ohms 1/4 W 
R 3 Resistance 100 kilo-ohms 1/4 W 
R4 Resistance 100 kilo-ohms 1/4 W 
R 5 Resistance 1 Mega-ohms 1/4W 

5 A. Op Double amplificateur opeYationnel LM 358 N boitier DIL 

R 6 Resistance 47 kilo-ohms 1/4 W 
R 7 Resistance 5,6 kilo-ohms 1/4 W 
Ti transistor NPN 2N 2222 

d 1 Diode de protection 1 N4004 

10 KA X Relais miniature 24 Volts continu 

bobine 1000 ohms 

2 contacts inverseurs RT, courant 5A 

Montage sur embase assemblee sur rail DIN symetrique 

Precision de F ensemble des resistances ±5% 

15 Le schema de la figure 14 represente une carte sur laquelle sont months 

quatre circuits identiques a celui de la figure 13, et qui commandent chacun une zone. 
Cette carte correspond a un sous-ensemble de quatre cellules portees par un meme 
support 7 (voir figure 3). II y a done au total quatre cartes de ce type pour un dispositif de 
sol a seize cellules tel qu'illustre* a la figure 1. 

20 La figure 15 illustre la connexion des seize circuits, e'est-a-dire de 

I'ensernble des circuits d'un meme dispositif modulaire, la borne designee "P" consti- 
tuant un point commun a ces seize circuits. Le fonctionnement de ces circuits est le 
suivant : 

S'il y a beaucoup de personnes sur le sol, le potentiel du point "P" 
25 diminue. Ceci resulte de la diminution de la valeur ohmique de la resistance equivalente 
de regulation "Rg". Tant qu'une zone n'est pas activee, le condensateur Ci est charge a 
une tension qui peut prendre comme valeur limite, soit 24 volts, dans le cas ou aucun des 
relais Kd n'est enclenche, soit 3,7 volts dans le cas ou les seize relais a Kdj 6 sont 
enclenches. 

30 La tension aux bornes du condensateur "Uc" augmente ou diminue, a tout 

instant, en fonction de la quantite des zones activees. 

La resistance Rp t mise en serie avec C x a pour r61e de limiter la valeur du 
courant dans le contact kd 2 en fonqtion des charges et des decharges eiectriques 
repetitives echangees entres les condensateurs C\ a C 16 . 
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Des qu'une zone est activee, le condensateur Ci se decharge dans la 
resistance Rdj . 

La tension U c appliquee sur Pentree non inverseuse de 1'ampli operation- 
nel determinera & sa sortie S : 

- soit un potentiel Vs proche de 24 volts, si le potentiel d'entree V + est 
superieur au potentiel d'entree V- de 1'ampli operational (valeur V de reference ) ; 

- soit un potentiel Vs proche de 0 volt, si le potentiel entree V+ est 
inferieurau potentiel d'entree V- de 1'ampli opeYationnel (valeur dereference). 

Le basculement de la sortie Vs de 1'ampli ficateur opeYationnel permettra 
d'appliquer aux deux resistances Rc et situ£es en entree du transistor Tj soit une 
tension d'environ 24 volts, soit une tension pratiquement nulle. Ceci permettra de 
commuter 1'etat du transistor Ti , du relais KAi et des deux lampes qui sont raccordees 
aux contacts d'utilisation deKA]. 

Lorsque la zone n'est plus activee, le detecteur Di et le relais Kdi 
reviennent au repos. Le condensateur prendra une charge electrique fonction de la 
nouvelle tension apparaissant au bord de la resistance de regulation Rg. 

Les caracteristiques electriques et electroniques obtenues au moyen de ces 
circuits sont indiquees ci-apres : 

a) CONDENSATEUR C x : 

Temps de charge jusqu'a 24 V 0,5 seconde environ 

Temps de decharge complet jusqu'a 0 V 88 secondes environ 

temps de decharge 24v jusqu'a V ref 4,33 V 40 secondes environ 

b) DEPENSE ENERGETI QUE durant une duree d'une minute sans systeme de 
regulation : 

Depense correspondant h seize fois deux lampes de 25 watts (soit pour 
lm2) et en considerant que la totality de la puissance consommee par les lampes est 
transformee en chaleur. 

16 x 2 x 25 x 60 = 48 000 joules 

c) DEPENSE ENERGETI QUE durant une duree d'une minute avec le systeme de 
regulation electronique des temps d'allumage mis en place : 

Calculs realises en prenant 50 W d£pens£es par zone 
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Nombre de zones deja Temps d'allumage en secondes h Energie totale depensee 
activees lafermetured'unddtecteur en 1 minute (Joules) 

supptementaire 



0 




Z UvAJ 


1 


35 




2 


OQ 

/o 


cr -i «^ 
D 1_HJ 


3 


24 


o 3yj 


4 


20 


7 350 


5 


18 


8 250 


6 


15 


9 150 


7 


12 


9 750 


8 


10 


10 250 


9 


8 


10 650 


10 


6 


10 950 


11 


5 


11 200 


12 


3 


11 350 


13 


0 


11 350 


14 


0 


11 350 


15 


0 


11 350 


16 


0 


11 350 



d) RAPPORT des depenses energetiques : 
1 1350/48000 = 0,236 soit 23,6 % 

25 e) REDUCTION de la depense energ6tique pour 1 m2 : 
48 000 - 1 1 500 = 36 650 joules 

0 POURCENTAGE DE REDUCTION de la depense energetique : 
36 650/48 000 = 0,7635 soit 76,4 % 

g) INTERET du systeme regulant les allumages : 
30 - d'une part les sources lumineuse sont allumdes durant les periodes de 

temps limite*es automatiquement &40 secondes. 
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- d'autre part les calculs qui precedent ddmontrent que les depenses 
£nergetiques restent tres lirnitdes, malgre* la puissance d'6clairage installs de 800 
watls/m2. 

En outre, pour ameliorer encore la securite, il serait possible d'installer un 
thermostat au centre du caisson, qui serait raccorde" au circuit d T alimentation 61ectrique des 
lampes pour couper le circuit Iorsque la temperature depasse un seuil d6termine\ 

Ceci permet de realiser des sols de surface relati vement importante, surtout 
si les systemes de ventilation et d J ex tract ion d'air sont egalement mis en place. 

Les figures 16 et 17 illustrent les possibility d'une gestion programmed 
du sol mis en reseau, respecti vement suivant un schema d'automates programmables 
"Maitre" et "Esclaves" et suivant un schema d 'automate connecte* h des extensions 
decentralis£es a borniers deportes. 

Mais on pourrait, tout aussi bien, utiliser un micro-ordinateur equipe de 
cartes specifiques, d'un logiciel adapte, voire de supervision et d'un £cran de dialogue 
tactile. 

On a utilise les abreviations sui vantes usuelles : 

PC : microordinateur 

A PI : au tomate program mable industri el 

TOR : type d'entree ou de sortie "tout ou rien" (a deux etats logiques) 
UC : unite centrale 

M : module de liaison etde communication 

RS 232 et RS 485 sont des modes de communication serie realises par une 
liaison bi-filaire, de type usuel. 

Dans la premiere solution (figure 16) un automate est integre* sous chaque 
dalle du sol. En tant qu'esclave intelligent, celui-ci traite son propre programme utilisateur 
et echange directement les donn£es avec un automate maitre situe" dans le reseau par une 
liaison de type serie telle que la liaison RS 485. De plus chaque automate esclave peut 
fonctionner avec son propre programme, s'il n'est pas connects au reseau. 

Dans la deux i erne solution (figure 17) des extensions de borniers deportes 
et un module externe de liaison sont int^gres sous chaque dalle pour la communication 
des donnees. Celles-ci sont transmises, entre l'U.C. et les interfaces decentralis£es, au 
travers d'une liaison 2 fils de type serie telle que la liaison RS 485. 

Cette gestion programmed presente des interets par rapport aux solutions 

classiques : 

- de nombreux A.P.I, ou extensions locales disposent de borniers a 16 
entrees et a 16 sorties. La programmation est possible au niveau du mot, de I 'octet ou du 



• 
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bit pour lire les 16 detecteurs et transmettre leurs etats a une Unite Centrale qui est 
programmee pour commander les 16 zones, depuis des relais statiques, en fonction du 
mode d'allumage desire. De plus le programme permet de r£guler les temps d'allumage 



- Futilisateur peut seiectionner directement, grace aux detecteurs situ6s 



sous la dalle, Tun des modes de fonctionnement lumineux souhaite en r£alisant avec ses 
pieds un code interpretable par le programme. 



Le concept a la base de la presente invention peut se materialiser par des 



modes de realisation varies, des choix differents de ceux qui ont 6\€ presents pouvant 
etre faits au niveau des differents elements constitutifs du dispositif, en particulier au 
niveau des detecteurs de presence et des sources eclairantes. 

Ainsi, a cote des detecteurs capacitifs, on peut citer comme autres 

possibilites : 

- des detecteurs photo-eiectriques tels que les types suivants : barrage, 
reflex, reflex polarise, proximity, proximity avec effacement de Farriere-plan ; 



- des detecteurs a fibres optiques ; 

- des detecteurs de mouvements a infra-rouge et hyperfrequence ; 

- des detecteurs de chocs (masselotes) ; 

- des micro-contacts ou interrupteurs de position ; 

- des interrupteurs a lame souple (a effet magnetique) ; 

- des jauges de contraintes ; 

- des detecteurs de proximite inductifs ; 

- des boucles de courant detectant un materiau ; 

- un agglomerat de materiaux a resistance variable en fonction de la 



Les sources eclairantes pourraient etre constituees par des lampes 



differentes des lampes a incandescence classique, par exemple des lampes halogenes, des 
lampes a induction, des tubes ou lampes a basse consommation, a decharge eiectrique - 
soit dans un gaz, soit dans une vapeur metallique - ou encore des ensembles de diodes 
eiectroluminescentes ou LED. 



On peut £galement envisager d'eclairer en permanence le dessous de la 



dalle, et de prevoir des obturateurs optiques ou mecaniques associes a chaque zone, 
susceptibles d'etre ouverts ou fermes de mani£re a laisser passer ou a ne pas laisser 
passer la lumiere. 



pour reduire les echauffements de la dalle. 



pression exercee. 



• 
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Com me obturateurs optiques adaptes on peut citer les verres polari sables, 
mineraux ou organiques, dont la transparence est variable et peut etre ajustee en fonction 
de la tension electrique qui lui est appliquee. 

On peut construire un vitrage ayant une telle caractenstique, en interposant 
5 entre deux couches de verre ordinaire un complexe comprenant, entre deux couches 
conductrices en materiau transparent, une couche dlectrochrome, un conducteur d'ions et 
une couche de stockage d'ions. La couche €lectrochome peut etre obtenue par exemple a 
partir d'un oxyde de tungstene ; une telle couche est incolore et parfaitement transparente 
dans son e*tat normal, mais se colore pour devenir bleue, de plus en plus fonc£, sous 
10 I 'effet de cations de potassium (ou de metal alcalin analogue). 

Selon que les deux couches conductrices transparentes opposees, en 
contact avec les substrats de verre, sont portees a une tension electrique positive ou 
negative, on obtient la transparence ou ropacite" du complexe. 

II est done possible de concevoir une dalle 2 realisee dans un materiau de 
15 ce type, et dont la transparence est asservie aux signaux emis par les capteurs. 

Dans cette hypothese, il va de soi que chacune des zones de la dalle est 
eiectriquement isolee des autres. 

On ne sortirait pas non plus du cadre de 1'invention en associant a chacune 
des cellules 30 une dalle individuelle (mini-dalle). 
20 Plutdt que d'installer directement les sources eclairantes sous les dalles, on 

peut preVoir de les installer a une certaine distance du dispositif, le transfert de lumiere de 
la source eclairante a la dalle se faisant au moyen de fibres optiques. Ainsi, dans cette 
hypothese, la production de lumiere - et par consequent de chaleur - peut etre prevue dans 
une piece speciale, possedant une ventilation ad hoc . 
25 Le dispositif qui vient d'etre decrit a une surface de sol relativement reduite 

dm 2 ). 

II est concu pour pouvoir etre accole, et eventuellement fixe, a d'autres 
dispositifs similaires. 

Ce caractere modulaire est interessant sur le plan de la manutention et du 
30 transport du dispositif, qui peut ainsi etre facilement monte et install^ pour des manifesta- 
tions de duree limited, a caractere provisoire. 

Les applications du dispositif sont multiples et variees. 

En reference aux figures 18, 19 et 20 on mentionnera quelques unes de ces 

applications. 
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Sur le schema de la figure 18, la juxtaposition en ligne de quatre elements 
1 references 1A, IB, 1C et ID, constitue une allee ou estrade de 1 m de large sur 4 m de 
long. 

Cet ensemble peut etre utilise" par exemple pour un defile* de mode, de 
5 coiffure, de presentation de jeux televises, etc. 

Sur le schema de la figure 19, les quatre elements 1 A a ID sont assembles 
pour former un carre. 

On obtient ainsi une plate-forme pouvant servir comme piste de danse, ou 
pour recevoir un chanteur ou autre comedien, voire un orchestre. 
10 Le schema de la figure 20 represente trois £l£ments 1A, IB, 1C accoles, 

pour former un podium pouvant servir a la remise d'un trophic sportif ou d'un diplome ; 
comme pour les podiums traditionnels, les trois dements ont des hauteurs differentes, 
correspondant aux marches du podium. 

II va de soi que des sols de tres grandes dimensions, installes a demeure 
15 dans un lieu donne\ peuvent etre pr£vus qui utilisent le principe a la base de l'invention. 
De tels sols peuvent avoir des objectifs ludiques - jeu de piste par exemple - ou securitai- 
res - indication, par exemple, du trajet a suivre en cas de sinistre, la "trace" de la personne 
responsable de 1'evacuation restant visible au sol, sous reserve que le circuit de com- 
mande ait 6te programme* en consequence 
20 Ce sol peut aussi avoir des applications publicitaires, documentaires, 

utilitaires : - informations et/ou indications visuelles ou sonores apparaissant, au passage 
des gens, dessous et/ou au-dessus du sol par exemple le nom d'un article ou d'une 
marque ou d'un message quelconque - d£clenchements de divers m6canismes integres ou 
non dans le sol en fonction de l'endroit ou se trouvent les gens sur le sol. 
25 Le sol lumineux pourrait etre monte "a niveau" par rapport a un sol 

existant, le dispositif etant dans ce cas installe dans une excavation appropriee menagee 
dans le sol existant. 
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REVINDICATIONS 

1 . Dispositif de sol lumineux, qui comprend au moins une dalle (2) en 
materiau transparent et/ou translucide, qui est subdivisee en plusieurs zones (20) 
susceptibles chacune d'etre eclair£e individuellement au moyen d'une source eclairante 
(5) disposee en-dessous d'elle, caracterise par le fait qu'a chaque zone (20) est associe un 
detecteur de presence (4) apte a gen6rer un signal representatif du placement d'un pied sur 
et/ou juste au-dessus de ladite zone, et a commander selectivement l'une au moins des 
sources eclairantes (5), de telle maniere que I'eclairement du sol se fasse en des zones 
determinees (20') qui sont fonction de la position des personnes se trouvant sur celui-ci. 

2 . Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait que lesdites 
zones (20) ont une forme rectangulaire ou carree. 

3 . Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait qu'il 
affecte la forme d'un caisson (1) modulaire, susceptible d'etre accole a d'autres caissons 
similaires. 

4 . Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise par le fait 
qu'il comporte un chassis (3) sur lequel repose ladite dalle (2), par Tinterm^diaire 
d' elements amortisseurs (320). 

5 . Dispositif selon l'une des revendications 1 a 4, caracterise par le fait 
que les detecteurs de presence (4) sont des detecteurs de proximity capacitifs montes sous 
la dalle (2). 

6. Dispositif selon l'une des revendications l a 5, caracterise par le fait 
que les sources eclairantes (5) sont des lampes a incandescence, equipees de reflecteurs 
(6, 6'), qui orientent la lumiere vers la zone (20). 

7 . Dispositif selon les revendications 2, 5 et 6 prises en combinaison, 
caracterise par le fait qu'a chaque zone (20) est associe un d&ecteur (4) dispose dans la 
partie centrale de la zone, et d'une paire de lampes (5) qui l'entourent symetriquement, 
1 'orientation de deux paires de lampes voisines dtant decalee de 90°. 

8. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 7, caracterise par le fait 
que ladite dalle est une plaque en materiau de synthese, par exemple en polymetacrylate 
de methyle. 

9 . Dispositif selon l'une des revendications 1 a 8, caracterise par le fait 
qu'il comporte un circuit de commande adapte pour provoquer reclairement - permanent 
ou temporise - de la zone (20) sur laquelle une presence a ete" detectee. 
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1 0. Dispositif selon Tune des revendications 1 h 9, caract6rise par le fait 
qu'il comporte un circuit de commande adapte pour limiter la duree d'eclairement des 
differentes zones activees, en fonction de leur nombre. 

1 1 . Dispositif selon Tune des revendications 1 h 10, caractens6 par le fait 
qu'il est pourvu d'un systeme de ventilation. 
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